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Rád bych nastínil, jak jsem vlastně k tématu mojí diplomové práce přišel. Je to zhruba 
8 let co se zrodila myšlenka vytvořit společenskou hru pro bližší okruh přátel, se 
kterými často trávím volný čas. Od dětských her Lego, Dostihy a sázky, přes 
Scrabble, Aktivity po nejrůznější vědomostní, inteligenční a vzdělávací hry mne 
neustále bavilo poznávat nové a nové. Když jsem začal s přípravou hry vystřihováním 
vybraných kapitol z učebnic zakladních a středních škol, napadlo mne, že by to byl 
perfektní způsob výuky. Bavit se, a přitom se stále učit a dozvídat nové věci. Později 
tyto fantazie vykrystalizovali v reálnou možnost jak toho docílit - interaktivní stůl.
V případě, že by se takové lavice spolu s kvalitním softwarovým vybavením dostali do 
škol, je šance podpořit vývoj každého jedince již od ranného školního věku. Celá 
myšlenka spočívá v sociálním propojení školy a rodiny. Rodiče by díky možnosti 
elektronického zálohování školních prací mohli snadno nahlédnout na výtvory svých 
dětí nebo by jim mohli být zasílány emailem. V případě různých kulturních akcí by 
systém mohl včas a trefně informovat o dění, které dítě zrovna probírá ve škole. 
Zároveň by se částečně odstranil subjektivní postoj vyučujícího. V dnešní době je 
běžné, že rodiče přicházejí jednou za čtvrt roku na třídní schůzku, kde se ptají na 
svoje dítě. Zpravidla třídní učitel/ka jim ze vzpomínek nebo ze svých poznámek podá 
nějakou zprávu. Zvažme například možnosti rasových nebo jiných odlišností. Vždyť 
na těchto a jiných základech jsou stále podávány chybné informace a neexistuje 
žádný průkazný systém jak objektivně statisticky vyhodnotit schopnosti člověka. 
Každý z nás je jiný a v době dospívání je zvlášť důležitý správný a objektivní přístup.
Multifunkční konzole by v tomto boji měli výrazně pomoci a otevřít cestu dalším 
možnostem. Uvažuji tak, že by žáci trávili alespoň jednu hodinu týdně z každého 
vyučovaného předmětu v této učebně. Tedy v případě deseti předmětů by trávili v této 
učebně 10 hodin týdně. Z dlouhodobě získaných údajů by se dali jednoduše sestavit 
statistické informace. Ty by mohli pomáhat v dalším vývoji a směrování jedince 
např. při výběru zaměstnání, volby studia nebo jen čistě z informativních účelů. Jak 
nakládat s těmito informacemi už je na nás, ale důležité je, mít tu možnost.
Žijeme přece ve 21. století!
Hlavním cílem není udělat z dětí jednotky či počítačem monitorované vzorky, nýbrž za 
pomocí moderní techniky usnadnit lidem při utváření jejich osobnostního profilu cestu 
za poznáním. Hravou a zábavnou formou zaujmout jejich pozornost. To v důsledku 
jistě nezáleží na tom jestli bude mít lavice zelenou či modrou barvu nebo jestli má být 
vyrobena ze dřeva či z ocelové konstrukce. U této věci ovšem záleží úplně na něčem 
jiném, a to na programovém vybavení - software. Přestože bych se raději zabýval 
tvorbou software a jeho uživatelsky grafickou podobou, které se hodlám v průběhu 
dalších let věnovat, zaměřím se v této práci na také velice důležitou otázku, jak 
taková školní lavice budoucnosti může vypadat.
81 VÝVOJOVÁ, TECHNICKÁ A DESIGNERSKÁ 
ANALÝZA
Zde se zaměřím především na historii polohovacích zařízení. Postupným vývojem se 
stále zdokonalují technologie snímání polohy a odstraňují tak bariéru mezi člověkem 
a strojem. Stále častěji  se v dněšní době objevují dotekové plochy. Ty se svojí 
jednoduchou ovladatelností dostávají jednoznačně na vedoucí pozice. U osobních 
počítačů ještě stále převládá myš. U přenosných je to touchpad, trackpad či trackball. 
Přes všechny tyto zařízení se nakonec dostaneme až k nejmodernějším technologiím 
multidotekových panelů
1.1 Vývojová - historická analýza
Monitor, klávesnice a myš  nebo jiné ukazovací zařízení jsou dnes základními 
prostředky pro komunikaci uživatele s osobním počítačem, bez kterých se nedá 
pracovat.
1.1.1 Polohovací zařízení
Nejmladším zařízením z této trojice je myš (případně také trackball nebo touchpad), 
která je nutná pro práci s grafickým uživatelským rozhraním počítače. Počítačová 
klávesnice (Obr. 1.1) je odvozená od klávesnice psacího stroje či dálnopisu.
Počítačové periferie se dělí na vstupní, výstupní a někdy i vstupně-výstupní. Vstupní 
periferie jsou rozhraní pro předávání instrukcí počítači uživatelem a přes výstupní 
naopak proudí informace k uživateli. Vstupně-výstupní zajišťují obě tyto funkce 
najednou a daly by se za ně tudíž považovat například klávesnice s displejem, jako je 
Logitech G15, nebo herní ovladače s technologií force-feedback. 
Klávesnice svým vzhledem vycházejí z vynálezu amerického inženýra - tiskaře 
Christophera L. Sholese (některé zdroje uvádějí Scholes) (Obr. 1.2), jenž žil 
v 19. století a v roce 1868 si nechal patentovat první psací stroj. Sholes sice nemůže 
být považován za jediného člověka, jenž se na zrodu psacího stroje 
Obr. 1.1 Rozložení klávesnice QWERTY [1] Obr. 1.2 Christopher L. Scholes [2]
9podílel, ale je to právě on, kdo je s  tímto vynálezem spojován nejvíce, na čemž se 
podepsalo i jeho uvedení QWERTY rozložení kláves (obr. 1.1) [48].
Myš byla vynalezena Douglasem Engelbartem ve  výzkumném institutu v roce 1963. 
Douglas Engelbart si ji nechal patentovat (patent US3541541) dne 17. listopadu 
v roce 1970 jako „X-Y Position Indicator For A Display System“ (Indikátor X-Y pozice 
pro zobrazovací systém). Prvního významného využití mezi uživateli domácích 
počítačů docílila firma Apple na počítačích známých pod značkou Macintosh. [49]
1.1.2 Alternativní vstupní zařízení
Tyto zařízení bývají často nezbytnou pomůckou pro mnoho postižených lidí, kteří 
nemohou pro dysfunkci motoriky používat ostatní běžná polohovací zařízení.
Trackball je kulička zabudovaná v zařízení umožňující rotační pohyb. Trackpoint je 
malý výstupek mezi klávesami klávesnice. Pohybu kurzoru se dosahuje tlakem na 
trackpoint do daného směru pohybu. Klávesy myši jsou v tomto případě umístěny pod 
klávesnicí u trackpointu. 
Joystick - česky „pákový ovladač“, vstupní zařízení počítače, sloužící k interakci 
hráče s PC. Některé moderní joysticky nebo gamepady jsou vybaveny několika 
tlačítky a doplňkovými ovládacími prvky s  programovatelnou funkcí. Významné 
uplatnění v praxi nalezly joysticky u ovládání robotů a letadel, raket v reálném světě.
1.1.3 Dotekové technologie
Snímání doteku a detekce polohy prstu byla dříve u klasických CRT (Catode Ray 
Tube) obrazovek, teprve později přišla i u plochých LCD.
Na světě se objevuje stále více nových produktů využívající dotekových technologií 
(obr. 1.6). Současně se také objevují nové možnosti ovládání jako např. hlasové či 
zrakové. Skutečností je i pohyb kurzoru v prostoru pomocí myšlenek. 
Touchpad je vstupní zařízení běžně používané u laptopů (obr. 1.5). Jde o náhradu za 
počítačovou myš. Touchpady se vyrábějí v různých velikostech. Touchpad ve tvaru 
mezikruží je použit také u série hudebních přehrávačů iPod (nejprve vyráběný firmou 






























Synaptics, později přímo Applem) (obr. 1.7) [50]. Také Creative Labs používají 
touchpad pro svou řadu Nomad Jukebox Zen.
Firma Apple používá pro touchpad název trackpad. Poprvé byl uveden v roce 1994 
v přenosném počítači PowerBook 500 jako náhrada trackballu v předchozích 
modelech PowerBooků. [83] Poslední modely PowerBook a iBook a na ně navazující 
modely MacBook a MacBook Pro, dovolují použití dvou prstů pro kliknutí druhým 
(pravým) tlačítkem a rolování. U modelu MacBook Air lze touchpad použít také pro 
pohyb mezi položkami, otáčení objektů a zvětšování a zmenšování.
Touchscreen neboli doteková obrazovka je monitor nebo LCD displej s takovou 
technologií, která umožňuje dotekem prstu ovládat počítač (obr. 1.8). V řadě případů 
umožňuje nahradit klávesnici.
Běžné systémy dotekových obrazovek pracují na principu odporovém (nejčastější), 
kapacitním, akustickém nebo optickém. Tyto systémy byly vesměs objeveny 
v sedmdesátých letech 20. století, ale širšího rozšíření dosahují teprve v posledním 
desetiletí.
Těmito obrazovkami je vybavena řada veřejných terminálů, PDA, mobilních telefonů 
a mnoha dalších elektronických přístrojů.
Tablet PC je mezistupněm mezi laptopem a kapesním počítačem (obr 1.8). 
V listopadu 2002 byl Tablet PC oficiálně uveden do prodeje.
Již dnes se můžete setkat s mnoha zařízeními, které reagují na dotek – PDA, mobilní 
telefony, notebooky, ale všechny mají jednu společnou vlastnost, snaží se simulovat 
myš – její kursor, což znamená, že počítač můžete ovládat pouze jedním bodem. 
Microsoft surface pracuje s mnoha body, každý dotek je spojen s jiným aktivním 
Obr. 1.5 Touchpad [5] Obr. 1.6 Touchpad [6] Obr. 1.7 Apple iPod [7]





























bodem, proto můžete jezdit po obrazovce oběma rukama, využívat všech deseti 
prstů.
Microsoft Surface. Microsoft představil prototyp počítače “Tub”. Žádná myš, žádná 
klávesnice. Jen dotekový displej a Windows Vista.
Na pohled obyčejný stolek. Funkční prototyp možného vývoje domácích počítačů na 
začátku příštího desetiletí. Po pěti letech příprav, návrhů a vývoje a pětaosmdesáti 
ručně vyrobených prototypech představil Microsoft v minulém týdnu konkrétní produkt 
svého snažení skrytého pod kódovým označením Milan / PlayTable, počítač Microsoft 
Surface (obr. 1.9) [51].
1.1.4 Různí výrobci dotekových technologií
V této kapitole bych rád představil vybrané firmy působící na světovém trhu se 
špičkovou technikou. Stejně jako je tomu například v automobilovém průmyslu i zde 
vedou firmy konkurenční boje o nejmodernější technologie. Zaměřím se tedy 
především na dotekové produkty.
3M MicroTouch - v současé době jsou v nabídce LCD monitory, terminály, rozměrné 
panely s označením MicroTouch. V oblasti veřejných terminálů je to např. 
3M MicroTouch ToughTouch II (obr. 1.11).
Apple Computers - iPhone a iPod Touch. Tato souhra elektroniky a programového 
vybavení je u Apple produktů tradiční a považována za klíčovou podmínku k úspěchu. 
Právě toto spojení dokonalého hardware a software otevírá nové možnosti.
Tablet, který elektronicky nahrazoval kreslící plochu je jedním z nejstarších řešení, 
patřících do skupiny polohovací zařízení. S intenzívním vývojem v tomto směru se 
dostala například firma Wacom mezi špičku výrobců tabletů. V poslední době se 
Wacom snaží slučovat tlakové tablety s  LCD obrazovkou a sjednotit tak zobrazovací 
zařízení s polohovacím (obr. 1.13).
Jednou z posledních novinek na trhu je herní konzole Wii Nintendo (uvedená v roce 
2007) (obr. 1.14). Využívá speciální ovladač, který má v sobě zabudované čidlo 
pohybu. Umí vyhodnotit v jakém sklonu ovladač držíte, a rozliší různý směr, délku 
a rychlost pohybu. Z obyčejného ovladače máte v ruce rázem meč, basebalovou 
pálku nebo třeba pistoli [52].
Obr. 1.9 Microsoft Surface [11] Obr. 1.10 Microsoft 
Surface v praxi[12]
Obr. 1.11 3M MicroTouch 
Tough Touch II [13]





























Své projekty rozvíjejí i jiné velké společnosti. Ty mají častokrát rozvinutou výzkumnou 
základnu, která do experimentů a rozvoje investuje dostatečné finance. Firmy jako 
Mitshubishi, Smartboard, Panasonic, Microsoft, Sony, kalkulují s tím, že vývojem 
funkčních prototypů a následných komerčních použití se dostanou na trhu před svoji 
konkurenci. Technologicky jsou projekty velmi různorodé, na detekci a interaktivitu 
jsou použity různé principy. Je to projev toho, že se hledá optimální metoda, která se 
nakonec prosadí v širším měřítku.
1.2 Technická analýza
V této části si objasníme důležité pojmy a názvy, principy fungování senzorů 
a použitých technologií. Cílem této části je získat přehled v aktuální problematice 
a představit výběr z produktů současné doby. Ze získaných poznatků a vložením 
vlastních inovací vytvořit nové originální řešení.
1.2.1 Technologie dotekových displejů
Prvním z konstrukčních řešení dotykových displejů je tzv. rezistivní technologie. 
Systém je tvořen pružnou membránou, která je na povrchu displeje. Membrána je 
zevnitř pokryta velmi tenkou průhlednou kovovou vrstvou. Pod membránou je také 
vodivá průhledná vrstva, která je ale pevná. Mezi vrstvami je pak velmi tenká 
vzduchová mezera s rastrem izolačních podpěr, které vodivé vrstvy izolují od sebe. 
Obě vrstvy jsou připojeny k řídícímu a vyhodnocovacímu modulu.
Při dotyku se horní vrstva prohne a v daném místě se vodivě spojí s vrstvou spodní 
(obr. 1.16) [3]. Mezi vrstvami pak začne procházet elektrický proud a kontroler pak 
vypočítá na základě velikosti jednotlivých proudů polohu bodu dotyku. Princip 
technologie je znázorněn na následujícím obrázku (obr. 1.15). Výhodou tohoto řešení 
displeje je především to, že k dotyku lze použít prakticky cokoli. Může to být špička 
prstu  třeba i v rukavici, tužka nebo jakýkoli jiný předmět (obr. 1.18). Jde tu v podstatě 
jen o vyvinutý tlak na horní vodivou vrstvu. Rezistivní dotykové displeje jsou velice 
odolné a používají se proto mj. i v průmyslových aplikacích. 





























Kapacitní dotykové displeje. Funkce těchto displejů je založena na vodivosti 
lidského těla. Povrch kapacitního dotykového displeje je pokryt vodivou vrstvou. Při 
dotyku displeje prstem ruky vznikne mezi okraji displeje a vodivou rukou kapacita, 
přes kterou se uzavírá elektrický obvod. Kontroler pak analýzou vzniklých kapacit 
přesně určí polohu prstu.
Výhodnou vlastností tohoto systému je vysoká mechanická odolnost a také malá 
náchylnost na poruchy funkce vlivem ušpinění (mastnota prach apod.). Velikou 
nevýhodou a omezením je to, že dotyk displeje funguje jen v případě, že se 
obrazovky dotýkáme elektricky vodivým předmětem. S rukou v kožené rukavici nebo 
se stylusem tento displej ovládat nelze.
Speciálním případem kapacitního displeje je pak tzv. projekční kapacitní displej. 
Využívá principu kapacitního displeje, ale s tím rozdílem, že vyzařuje elektrické pole 
do blízkého okolí. Pokud takový displej umístíme např. za nevodivou tenkou vrstvu 
skla nebo plexiskla, bude tento systém fungovat a bude přitom vysoce mechanicky 
odolný.
Dotekové displeje s infračerveným zářením. Systém je tvořen hustou sítí 
infračervených paprsků, která se vsunutím jakéhokoli předmětu na určitém místě 
přeruší (obr. 1.17). Výhoda je v tom, že takový systém lze zhotovit jako rám, který pak 
lze nasadit na jakýkoli monitor.
Pokud tak to vybavíme třeba nějaký starší monitor, rázem se z něj stane moderní 
dotyková obrazovka. 
Další výhodou těchto displejů je to, že pro aktivaci některého bodu displeje není 
nutné dotýkat se přímo podkladu.
Displej s povrchovou akustickou vlnou. Pro tyto displeje se používá označení 
SAW (z anglického Surface Acoustic Wave).
Obr. 1.15 Princip rezistivního dotekového displeje [17] Obr. 1.16 Ukázka multitouch displeje 





























Princip je takový, že v rozích pevné průhledné vrstvy nad displejem jsou umístěny 
vysílače a přijímače signálu. Ten se šíří napříč po ploše displeje. Vložením 
předmětu do vlnového pole se šíření vln změní a řídicí jednotka tak podle vyslaných 
a přijatých signálů vyhodnotí polohu vložené překážky. Označení „akustická vlna“ 
může být poněkud matoucí, protože vysílané vlnění má kmitočet 5 MHz.
Problematická je na této technologii vysoká citlivost na znečištění, protože i malá 
nečistota dokáže pohltit akustické vlnění a na displeji tak vznikají hluchá místa. [53]
1.2.2 Microsoft Surface
Microsoft před sedmi lety nastínil budoucnost ovládání počítačů ve formě přirozené 
interakce uživatelů a zařízení. V té době to znělo jako absolutní scifi. Dnes je uváděn 
produkt s názvem Microsoft Surface.
Difuser mění akrylovou krycí desku Surface na velkou horizontální "multitouch" 
obrazovku (obr. 1.19), schopnou zpracovat mnohonásobný vstup několika uživatelů. 
Surface umí také rozpoznat předměty podle jejich tvaru nebo čtením jejich 
kódovaných koncovek (obr. 1.20). Surface "machine vision" operuje v blízkém 
infračerveném pásmu, používá jako zdroj světla LED diodu o vlnové délce 850 
nanometrů s orientací na obrazovku. Při dotyku předmětu na povrch krycí plochy je 
světlo odraženo zpět a zachyceno několika infračervenými kamerami s rozlišením 
1280 x 960. Surface používá mnoho stejných prvků nacházející se v běžných stolních 
počítačích jako např. procesor Inter Core 2 Duo, 2GB paměti RAM a 256MB pro 
grafickou kartu. Samozřejmostí jsou bezdrátové komunikace Bluetooth, WiFi. 
Microsoft Surface ovládá operační systém Microsoft Windows Vista.
Používá stejný “DLP light engine” jako běžné HDTV obrazovky ze zadní projekcí. 
Viditelná plocha má rozlišení 1024 x 768 pixelů. Je vybaven ještě podpůrnými 
infračervenými systémy na lepší rozpoznání předmětů a doteků v rozích obrazovky 
[51].





























1.2.3 Ostatní zařízení využívající dotekové technologie
Merl Diamond Touch - multi-touch s technologí firmy Mitsubishi nazývanou 
DiamondTouch. Jedná se zatím o prototyp, který na sebe strhl pozornost při ukázce 
hraní hry Warcraft III. (obr. 1.21)
Technologie Diamond Touch má jedno podstatné úskalí – musíte být propojeni se 
zařízením kabelem – stačí kabel připojit ke kovové židli. Jde o to, že se do kabelu 
vysílá jemné elektrické vlnění, které přes lidské tělo dotekem uzavírá okruh [54].
Přestože se nejedná o úplnou novinku, bych rád zmínil technologii, která posouvá 
hranice kreativity a práce s elektronickým zvukem. Jedná se o zařízení REACTABLE, 
které sestrojila španělská firma interactive Sonic Systems a zařízení specifikuje 
jako state-of-the-art-multi-user electro-acoustic music instrument with a tabletop 
tangible user interface. Jde o interaktivní dotekovou plochu, která funguje jako 
specifický instrument. Toto zařízení používá speciálně navržený software jménem 
reacTIVision. Uživatelé pokládají na stůl jednotlivé modulátory zvukových vln. Jejich 
virtuálním propojením, které je přímo vyobrazeno na stole, se modifikují zvukové 
cesty a vzniká tak osobitý elektronický modulátor (obr. 1.23) [55].
Lemur od společnosti JazzMutant je nové vstupní zařízení, určené k ovládání 
aplikací. Je založeno na principu dotykové obrazovky, která může zachytit pohyb 





Obr. 1.19 Microsoft Surface [22] Obr. 1.20 Microsoft Surface v praxi [23]
Obr. 1.21 Merl Diamond Touch [24] Obr. 1.22 Lemur od 
společnosti 
JazzMutant [25]





























(obr. 1.22). Kromě možnosti pracovat s mnoha dotykovými body najednou je určitě 
zajímavostí, že pomocí speciálního software lze toto zařízení libovolně přizpůsobit 
pro téměř jakýkoliv software. Uživatel si tak může pro konkrétní aplikace vytvářet 
speciální profily, ať už se jedná o grafický, hudební, video nebo kancelářský software 
[56].
Grafické tablety firmy WACOM používají indukční technologii, při které tablet funguje 
zároveň jako přijímač i vysílač signálu. Některé současné tablety poskytují i informaci 
o tlaku, který byl na pero vyvinut. Na komerčním trhu jsou k dispozici tablety různých 
velikostí a cenových kategorií. K počítači se většinou připojují pomocí USB. Praktické 
využití naleznou především tam, kde je potřeba uplatnit snímací zařízení s vysokou 
rozlišovací schopností a přesným pohybem, například při vytváření malých grafických 
symbolů nebo při přesných grafických pracích (obr. 1.24) [57].
SMART Board funguje spojením interaktivní bílé tabule, projekce a počítače. Tyto 
komponenty mohou být propojeny bezdrátově, pomocí USB nebo sériového kabelu. 
Plocha počítače je při zapnutí projektoru promítána na interaktivní (bílou) tabuli, ta je 
pak po kalibraci přesným ovládacím zařízením. Pomocí dotyku prstu pak můžeme 
ovládat kurzor myši, nebo psát na softwarové klávesnici (tj. klávesnice promítaná 
pomocí počítače na plochu, lze jí využít k psaní krátkých textů, vyplňování formulářů, 
psaní adres, atp.). SMART Board také umožňuje zvýrazňování a vpisování pomocí 
magnetických per a to kdykoliv, tudíž i ve spuštěné aplikaci a není tím pádem nutno 
užívat funkci pro kopii obrazovky (Print screen). SMART Board existuje jak s  přední 
(obr. 1.26) tak i zadní projekcí [69]. Výhodou tabule se zadní projekcí je, že si 
přednášející nezaclání v promítání. Nevýhodou je velký prostor za tabulí, který 
vyplňují komponenty zadního promítání.Tabule se umisťuje jak přímo na stěnu, tak na 
stojan (obr. 1.25) [58].
1.3 Designerská analýza
Cílem designu je co nejúčelněji propojit funkční a estetickou složku navrhovaného 
předmětu. Ve velké míře přitom využívá nové materiály a technologie. Termín design 
může označovat jak činnost při které určitý produkt vzniká, tak výsledný produkt této 
činnosti. V následující části jsem systematicky vybral produkty, které ovlivňují 
výslednou podobu mého zadání. Jsou to židle, stoly, školní pracoviště, vzhled tříd 
a již existující dotekové stoly.
Obr. 1.24 Wacom Cintiq 21 UX [27] Obr. 1.25 Smart Board [28] Obr. 1.26 Smart Board 





























Denně se na světě vyprodukuje desítky nových židlí. Vymyslet v dnešní době 
jednoduchou a přitom originální židly je velice obtížné. Zaměřuji se proto především 
na ergonomii a pohodlí. Subjektivně hodnotím vzhledem k správnému držení těla 
nejlépe sezení na míči. Klekačky mají výhodu v rozložení váhy těla.
Školní pracoviště, skládající se ze stolu a židle je nejběžnější. Při hledání fotografií 
jsem se setkal z převážnou většinou lavic pro jednu osobu. Zřejmě se výrobci 
soustředí zejména na individualitu a samostatnost. Důležitá je také možnost 
jednotlivá pracoviště vhodně uspořádat.
A konečně se přibližujeme k technice. U těchno produktů  už se každý spíše zeptá 
"jaké to má rozlišení" či "kolik to stojí".  Co nejmenší okraj, dynamika barev a kovové 
nebo průhledné provedení. To jsou alespoň dle nabídky výrobců současné trendy 
moderní doby.
Zde je vidět s jakou lehkostí a klidem se dají dotekové stoly ovládat. V současné 
době asi nejrychlejší přenos myšlenek do počítače. Na příkladech je vidět, jak snadné 
je vytvářet a reprodukovat reálný obraz sobě, ale i svému okolí. Fantazii se tu meze 
opravdu nekladou. Za největší nedostatek v současné době považuji minimum 
dostupných aplikací jak pro domácí tak i komerční využití.
Dotekové stěny nabízí za použití internetu a komunikačních technologií takřka 
neomezené množství informací v reálném čase. Jejich využití je téměř všestranné. 
Mohou je využít např. vyučující základních, středních i vysokých škol nebo také 
zaměstnanci či jednotlivci pro nejrůznější prezentace.
Obr. 1.27 Možné uspořádání 
třídy [30]
Obr. 1.28 Ukázka školní lavice 
[31]
Obr. 1.29 Starší 
provedení lavice [32]
Obr. 1.30 Panasonic 720p HDTV [33] Obr. 1.31 Mitsubishi Diamond 
Touch System [34]
Obr. 1.32 HP’s Huge Multi-Touch, Multi User 
Touchscreen [35]
Obr. 1.33 Hitachi - StarBoard FX 
Interactive Whiteboards [36]
Obr. 1.34 In-Wall Rear 
Projection [37]





























1.4 Zrestaurování konkrétní historické školní lavice
V průběhu práce na diplomové práci se mi naskytla možnost zakoupit historickou 
školní lavici určenou pravděpodobně pro 1. stupeň základních škol. Z počátku jsem 
koupi zvažoval, ale velice rychle jsem se rozhodl. Zmíněnou lavici jsem pořídil na 
internetové dražbě aukro.cz dne 18.4. 2008. Spolu s modelem jsem tedy zároveň 
pracoval i na restauraci tohoto kusu z 30. let 20. století (obr. 1.36). Svůj přínos 
k tématu si zasloužila především časem, který jsem při opravě strávil (obr. 1.37) 
a také myšlenkami, na které mne v průběhu přivedla. Představuje věrný obraz 
ergonomických požadavků a parametrů tehdejší doby. 
1.4.1 Nálezový stav
1.4.2 Průběh opravy
Obr. 1.36 Historická lavice před renovací






























Na obrázku  je vidět původní značka, kterou se podařilo i po nástřiku zachovat. Jsou 
na ní písmena AVBR. Přes veškeré úsilí se mi nepodařilo nalézt její původ a stáří. 
Znalci v oboru mi potvrdili stáři cca 70 až 100 let. Stůl je výškově stavitelný a je 
možno ho libovolně natočit. Po dotažení je jeho poloha pevná. Sedák je taktéž 
výškově stavitelný a navíc díky axiálnímu ložisku i otočný (obr. 1.38).
Rád bych tímto poděkoval Terezce Hudečkové za veselou a přirozenou spolupráci.





























2 VARIANTNÍ STUDIE DESIGNU
2.1 Nejstarší návrhy - stůl a židle
U těchto návrhů ještě zdaleka nebyla promyšlena ucelená koncepce multidotekové 
podstaty stolu. Byly to spíše běžné stoly, které měli navíc integrovanou dotekovou 
plochu (obr. 1.39). S pozdějšími poznatky a smyslem určení takové lavice bylo jasné, 
že z ekonomického hlediska jsou tyto varianty příliš  drahé. Také jsem u těchto návrhů 
mírně postrádal inovativní řešení.
Hlavním přínosem pro věc byla změna v podstatně sezení. Při analýze tématu jsem si 
uvědomil, jak je pro tento komplet vhodný právě míč. Působý netradičním dojmem 
a má hlavně zdravotní, relaxační a rehabilitační opodstatnění.
2.2 První varianta s míčem a otočným kloubem
Obr. 1.39 Variantní studie školní lavice
Obr. 1.40 Varianta s míčem a otočným kloubem
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U této varianty jsem se snažil docílit kompaktního vzhledu. Konzole měla být 
vybavena ve spodní části otočným kloubem, který by umožňoval pootočení funkční 
části stolu na jednu nebo druhou stranu, dle smyslové orientace jedince. Přemýšlel 
jsem rovněž nad možností výškové stavitelnosti. Tu jsem ale u této varianty 
z tvarových důvodů nepoužil (obr. 1.40).
Žák měl sedět na míči, který by zůstal volně zasazený v podstavě stolu. Z tohoto 
místa by sice šel vyjmout, ale v tom případě by se stala lavice bez zátěže značně 
nestabilní. To byl hlavní důvod proč jsem od tohoto návrhu přešel na další.
2.3 Výškově stavitelná varianta
Zde jsem podstatně změnil smysl užívání. Horní deska se nevychylovala. Jediná 
možnost úpravy byla výškové nastavení (obr. 1.41). To měl zajistit “šroub”. Funkce by 
šlo docílit jak elelktromotorkem tak manuálním povolením / utažením. Nevýhody 
tohoto návrhu jsou tvarová nekompaktnost horní části se spodní a rovněž 
trojúhelníkový tvar pracovní desky. Ten se zpočátku jevil jako vyhovující vzhledem 
k variabilitě možných sestav. Později však jasně převládli aspekty standardu 
zobrazovacích ploch. Oproti předchozímu návrhu je spodní část řešena jako prostor 
















Obr. 1.41 Výškově stavitelná varianta
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2.4 Pevná konstrukce
Na tomto návrhu se podepsali poznatky z předchozích. Zobrazovací plocha má 
standardní tvar. Spodní část je přizpůsobena oboustranému opření končetin. Míč by 
ve spodní části držel díky tvarovému vykrojení. Nedostatky tohoto návrhu jsou rovněž 
v různorodosti horní a dolní části stolu. Tento stůl byl pro mne jasný ukazatel směru, 
kterým jsem se později ve finálním návrhu vydal.
Již na začátku jsem přemýšlel o jednoduchém návrhu, ale až po takto složité cestě 
jsem si byl absolutně jistý.
2.5 Cesta k finálnímu řešení
Zde je vidět vývoj výsledného tvaru. Uvažoval jsem i o možné budoucí výrobě a proto 
jsem k tvaru přistoupil i z jiných hledisek. Při možné reklamní kampani je důležité 
představit jednoduchý a jasný tvar. Napadlo mne písmeno “i”. A následně se spustila 
vlna nápadů. A konečně si přišel na své i míč. Bude v grafické podobě znázorňovat 
tečku nad písmenem (obr. 1.43). Dále pak název produktu, iTable, po vzoru iPhone 
by to mohl být do budoucna zajímavý projekt. Koupil jsem proto i doménu 
www.itable.cz, která byla náhodou volná. Rád bych zde umístil prezentaci a možný 
vývoj tohoto nápadu.

















Obr. 1.42 Pohledy na jednu z posledních variant




















Onemocnění pohybového aparátu je v ČR na druhém místě příčin krátkodobé 
a dlouhodobé pracovní neschopnosti. Je i častým důvodem odchodu do invalidního 
důchodu. V obou případech se jedná o významné zhoršení kvality života.
Příčiny vzniku onemocnění pohybového aparátu je třeba hledat již v dětství, kdy se 
vlivem nesprávného zatížení pohybového aparátu rozvíjí svalová nerovnováha, která 
vede k vadnému držení těla.
Pohybový systém u dětí je během růstu vystaven značným nárokům a představuje 
v tomto věku snad nejzranitelnější článek organizmu. Enormní nárůst vadného držení 
těla (děti školního věku 20 – 40%) je spojován se změnou životního stylu posledních 
desetiletí, s nárůstem obezity, s velkou mírou pohybové chudosti a jednostranností 
moderního způsobu života.
Výskyt vadného držení těla bývá prvním projevem dysfunkce svalové soustavy, 
nezřídka postihující již děti předškolního věku. Tento stav se dramaticky zhoršuje po 
zahájení školní docházky. Zejména nástup do první třídy je vzhledem k náhlému 
omezení spontánního pohybového projevu pro rostoucí organizmus dítěte vysoce 
zatěžující a mnohdy překračuje jeho adaptační možnosti. Několikahodinové sezení ve 
školních lavicích pokračuje vysedáváním ve družině, u domácích úkolů, televizorů, 
počítačů. Svůj podíl má i ergonometricky nevyhovující nábytek, vysoká psychická 
zátěž a zejména nedostatek všestranného pohybu. Tyto rizikové faktory se i během 
dalších let školní docházky nejzávažněji podílejí na prohlubující se svalové 
nerovnováze, zhoršené koordinaci a špatné pohybové ekonomice (obr. 3.1). To vede 
k rychle nastupující únavě a k poklesu celkové výkonnosti. Vadné držení těla tak 
přispívá v dospělosti k degenerativním změnám na páteři, často provázené bolestí 
(obr. 3.2).
Je všeobecně známo, že dítě navštěvující základní školu má vysokou potřebu 
pohybu. Koncentrovat pozornost při vyučování dokáže maximálně 20 minut, pak 
Obr. 3.2   Skolióza, nemoc způsobená 
špatným držením těla [40]Obr. 3.1 Ukázky chybného sezení [39]
25
soustředění opadává. Velmi důležitou roli jako prostředek obnovování a udržování 
pozornosti má zavedení pohybu v režimu školy.
V tělesné výchově by děti měly být prakticky seznámeny - formou hry – jak správně 
zvedat a přemísťovat těžší břemena, vstávat a provádět další každodenní činnosti, 
aby se jim tyto pohybové vzory vštípily do paměti na celý život.
3.2 Normy
Při navrhování školní lavice byly pro mě základními normami tyto dvě následující 
tabulky (obr. 3.3) a (obr. 3.4).
V mém případě výšky sedáků židlí slouží pouze pro informaci. U sedacího míče jsou 
jeho rozměry stanoveny spíše účelem používání a výrobcem. Samozřejmě platí určitá 
pravidla.
3.3 Míč
Všeobecně známý gymnastický míč je považován dle mínění expertů za nejzdravější 
a záda posilující sezení. Jeho naklánějící se a stále se pohybující sedací plocha nutí 
naše tělo stále udržovat rovnováhu a balancovat. Tak jsou všechna důležitá pohybová 
centra zad ve stálém mírném pohybu a to vylučuje špatné držení těla (obr. 3.5).
Rehabilitační míč je vhodný nejen jako pomůcka na cvičení, ale také jako velmi dobrá 
náhrada za židly.
Obr. 3.3 Výška sedáku židlí dle ČSN EN 1729-1 [41] Obr. 3.4 Výška pracovních desek lavic dle ČSN EN 1729-1 [41]
Obr. 3.5 Příklad špatného sezení na klasické židli a porovnání patentovaného systému Pending 
















Židle nás nesmí omezovat. Je důležité, aby vstávání ze židle bylo jednoduché 
a nenamáhavé. Dlouholeté výzkumy prokázaly, že při dlouhém sezení je tělo 
zakloněno dozadu a nohy vystrčeny daleko dopředu. Takovému sezení můžeme 
zabránit použitím míče (obr. 3.6).
Několik zásadních důvodů proč využít míč:
• Míč umožňuje aktivní dynamické sezení. Nejste nuceni do strnulého držení těla, při 
sezení na míči se vlastně pořád můžete trošku pohybovat. Tak se vyhnete 
dlouhodobé, monotónní poloze.
• Vzpřímené sezení, které šetří páteř, je na míči snazší než na jakékoliv židli. Míč 
podporuje optimální sklon pánve. Při sedu na míči nemůžeme přehazovat nohu přes 
nohu, čímž nedochází ke stlačování dolních končetin a tlak na ploténky je po celé 
délce páteře rovnoměrný (obr. 3.7).
• V ploténkách nejsou krevní cévy. Nepatrné pohyby, především lehké pérování na 
míči, mají za následek, že se stále střídá zatížení a odlehčení plotének. Ploténky 
jsou tak zásobeny živinami a opotřebovávají se pomaleji.  
• Pérováním na míči a menšími pohyby můžeme rozptýlit neklid a nervozitu.
• Při sezení na míči se balancováním páteř vyrovnává. Dochází k aktivaci velkého 
množství svalů, a to především hlubokých zádových svalů, které jsou při běžném 
způsobu života, ale i při provádění většiny klasických cviků aktivovány jen málo. 
Tyto svaly uložené v bezprostředním okolí páteře jsou přímo zodpovědné za možné 















Obr. 3.6 3D vizualizace




Při správném ergonomickém návrhu bychom se neměli spokojit jen s  průměrnými 
rozměry člověka, je nutné respektovat menší a větší postavy. V prostředí programu 
Jack jsem si vyzkoušel vytvořit libovolně velkou postavu, tak aby reprezentovala 















Obr. 3.8 Vyznačení zorného  pole
Obr. 3.9 Práce ve skupině
28
na míru všem zúčastněným. Díky vestavěné databázi vytvořené z populačních 
průzkumů (např. ANSUR 88) se velmi snadno generují rozměry postav na základě výšky, 
váhy, nebo percentilu populace (obr. 3.10). 
Postavy v populaci představující 5%, 50% a 95% percentilního muže a ženu a konkrétní 
rozměry průměrného 50% percentilního muže z populačního průzkumu prováděné 
americkou armádou - ANSUS88, což je jedna z databází implementovaných v programu 
Jack.
3.4.2 Prostor pro nohy
Podnožka se využívá při pracovní poloze v sedě a to hlavně tam, kde byla výška 
pracovního stolu přizpůsobena výšce pracovníka, a nebo pracovní činnosti. V mém 
případě je podnožka tvarově shodná s funkční částí stolu. Je dostatečně velká, aby 
postačila pro obě nohy (60 x 40 cm). Umožňuje rovněž změnu polohy noh (obr. 3.11). 















Obr. 3.10 Ergonomický program Jack (printscreen)
Obr. 3.11 Možné polohy dolních končetin
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3.4.3 Funkční detail
Během této práce jsem se často setkával s názorem, který poukazoval na míč a na 
jeho možný nekontrolovaný volný pohyb po třídě. Zde bych rád uvedl příklad již 
běžně dostupného míče, který tomuto volnému pohybu elegantně předchází (obr. 
3.12). Další možné řešení by mohlo být vyrobení míče na zakázku.

















Rozmístěním jednotlivých lavic jsem se zabýval již u předchozích návrhů (obr. 4.3). 
Uvažujme, že průměrný počet žáků ve třídě je 20 - 25 dětí. Výuka v audiovizuálních 
učebnách probíhá ve skupinách. Na obr. 4.1 a obr. 4.2 jsou příklady uspořádání.
Ještě bych rád upozornil na nahrazení běžné tabule multidotekovou obrazovkou, 
která by pokrývala část nebo celou plochu zdi. V budoucnu by teoreticky mohlo být 
všech šest stěn pokryto zobrazovacími panely. V dnešní době jsou podobně 
vybaveny nejmodernější 3D kina.
Obr. 4.3 Vizualizace sestavy lavic
Obr. 4.1 Návrh klasické třídy Obr. 4.2 Návrh třídy s multitouch panelem
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5 BAREVNÉ A GRAFICKÉ ŘEŠENÍ
iTable je navrhnutý ve třech variantách. Ta první, nejlevnější, je z plného materiálu - 
netransparentní. Zde může být barevných variant stejně tolik, kolik se podaří 
namíchat odstínů z daného materiálu (obr. 5.1).
Druhá varianta by byla vyrobena z transparentního plastu, který by rovněž barevné 
odlišnosti umožňoval (obr. 5.2). Tuto funkci by zajišťoval systém vestavěných LED 
diod. Ty by bezproblému pokryly celé spektrum barev.
U míčů samozřejmě platí to stejné jako u první, netransparentní varianty.
Obr. 5.2 Ukázka možného prosvětlení pomocí LED diod
Obr. 5.1 Volné seskupení lavic
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Poslední varianta, finančně nejnáročnější, by umožňovala otexturovat povrch lavice 
libovolnou texturou vytvořenou právě pomocí dotekového panelu. Dnes je tento 
způsob technicky možný, zabývá se jím např. firma Microsoft (viz. videosestřih). 
Je známo, že některé barvy nebo jejich kombinace a odstíny vyvolávají pocit 
uklidnění či vzruchu. Působení barev na pocity člověka je do jisté míry ovlivněno 
individuálním založením. Proto se tento problém snažím řešit technicky možnou 
cestou, která by toto splňovala (obr. 5.3).




















6.1 Pevnostní výpočet pomocí programu ANSYS
Předmětem výpočtu ověření potřebné únosnosti designového stolu. Použitý materiál 
je plexisklo. 
6.1.1 Materiálové vlastnosti
Uvažované materiálové charakteristiky plexiskla pro výpočet jsou:
 Elastický modul: 3,3 . 109 Pa 
 Hustota: 1180 kg.m-3
 Poissonův souč.: 0,23
 Předpokládaná pevnost: min 30 MPa.
6.1.2 Výpočet
Je sestaven výpočtový model s využitím programového výpočtového software na bázi 
FEM ANSYS. Model je koncipován jako prostorový. Je tvořen 20ti uzlovými 
konečnými prvky SOLID 95. Okrajové podmínky jsou zadány definováním nulových 
posunů uzlům v dolní části výpočtového modelu stolu.
Jsou analyzovány 2 výpočtové stavy. V prvním případě je na stůl zadáno tlakové 
zatížení odpovídající 15 kg břemenu (obr. 6.3). V druhém případě je na stůl zadáno 
tlakové zatížení odpovídající 120 kg břemenu (obr. 6.8).
Obr. 6.1 Výpočtový model stolu Obr. 6.2 Výpočtový model stolu včetně zatížení boční pohled
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6.1.3 Výsledky
A) Zatěžovací případ s tlakovým zatížením odpovídající 15 kg
Obr. 6.3 Pole posuvů ve směru osy z - Isometrie Obr. 6.4 Pole posuvů ve směru osy z - boční pohled
Obr. 6.5 Pole hlavních tahových napětí σ1 Obr. 6.6 Pole hlavních tlakových napětí σ3





















B) Zatěžovací případ s tlakovým zatížením odpovídající 120 kg
Obr. 6.12 Pole ekvivalentního napětí σHMH 
Obr. 6.11 Pole hlavních tlakových napětí σ3 Obr. 6.10 Pole hlavních tahových napětí σ1





















6.1.4 Závěr pevnostního výpočtu
Pro obě alternativy zatížení bylo řešeno cca 260 000 lineárních algebraických rovnic. 
V případě zatěžovací alternativy B je úroveň maximálního srovnávacího napětí 
σHMH= 27,1 MPa. Z hlediska pevnosti je konstrukce stolu, za předpokladu shody 
materiálových charakteristik s použitým materiálem, teoreticky schopna přenést 
statické zatížení až 120 Kg. Při tomto zatížení je však maximální svislý posuv na 
konci stolu roven 31,9 cm, což je z hlediska použitelnosti neakceptovatelné. Při 
plošném zatížení plochy stolu odpovídající břemenu o hmotnosti 15 kg je maximální 





















7 ROZBORY A FUNKCE DESIGNERSKÉHO NÁVRHU
7.1 Technický rozbor
7.1.1 Doteková plocha
Mojí hardwarovou a funkční inspirací byl převážně Microsoft Surface, a iPhone resp. 
iPod Touch od firmy Apple. iPhone i iPod Touch jsem měl možnost si vyzkoušet. 
O jeho technických možnostech, inovacích a uživatelském rozhraní nemám pochyb. 
Z těchto důvodů bych pro svůj návrh doporučil optickou nebo infračervenou metodu 
snímání. Výhodou těchto technologií je použití libovolných povrchů a není třeba 
speciálního stylusu.
7.1.2 Řídící jednotka
Panel je s vlastní řídící jednotkou spojen přiznaným vodičem (u transparentní 
varianty). Ta se skládá z počítače a akumulátoru.
7.1.3 Napájení
Jako zdroj energie využiji akumulátor, který musí být pravidelně dobíjený. Na jeho 
kapacitě závisí provozní doba výukové konzole. Dle aktuální nabídky trhu je celkem 
běžně dosažitelná provozní doba 12 hodin mimo vyznačenou dobíjecí polohu.
V současné době se na trhu objevuje čím dál více výrobků umožňující indukční 
nabíjení (obr. 7.1). Pro tento způsob je nezbytná magnetická indukční podložka. 
V mém případě by to byla podlaha třídy přizpůsobená pro tento účel. Samotný stůl by 
byl vybaven ve spodní části vhodnými kontakty pro zajištění funkce.
7.2 Ergonomický rozbor
Z ergonomického hlediska (viz. kapitola 3) vyplívá, že lavice splňuje předepsané 
normy tvarem i velikostí. Případné velikostní požadavky záleži na potřebách 
konkrétního zákazníka. 
Obr. 7.1 Příklady indukčního dobíjení v praxi [47]
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7.3 Psychologický rozbor
Lavice svým tvarem vzbuzuje pocit určité křehkosti a tím nepřímo zajišťuje určitou 
opatrnost při jejím užívání.
U transparentní varianty by navíc uživatel měl možnost měnit odstín lavice nebo by 
mohl být dle požadavků nastaven.
Míč zároveň eliminuje uživatelovu hyperaktivitu, kterou může ventilovat přiměřeným 
pohybem. Zatímco u židlí je houpání nežádoucí, u míče je přirozené a zdravé.
7.4 Estetický rozbor
V současnosti se estetický účinek vztahuje přímo k subjektu. Uznává se, že každému 
subjektu působí estetické účinky něco zcela jiného, v závislosti od jeho dosavadních 
životních zkušeností (historie jeho osobních i sociálních interakcí). Uplatňování 
estetického účinku jako společenské normy je pak považováno za příznak totality.
Na mne působí iTable jako vyvážený produkt zobrazující ikonu hravosti, dětství 
a tvořivosti. Líbí se mi varianta křiklavě zeleného stolu spolu s červeným míčem. 
7.5 Ekonomický rozbor
K tomutu bodu bych rád zmínil jednu teorii, kterou znám už léta ze střední školy. 
Nepřímo s tímto bodem souvisí. Jsou to “Náklady obětované příležitosti” (angl. 
opportunity costs  - doslova „náklady za příležitost“) v ekonomii odpovídají hodnotě 
nejhodnotnější činnosti (statku), které se musí ekonomický subjekt vzdát ve prospěch 
jiné činnosti (jiného statku).
Např. tím, že se škola rozhodne vybavit svoji učebnu moderními lavicemi, se zbaví 
možnosti v ten samý čas přistavět budovu pro možnou provozovnu autoškoly 
a vydělávat peníze. Tato nezískaná mzda je nákladem obětovaným příležitosti vybavit 
zmíněnou učebnu.
Konkrétně jsem nechal u firmy MK Plexi, s.r.o. udělat kalkulaci na výrobu lavice. 
Transparentní varianta by vyšla cca 16.000,- Kč vč. DPH u 1 kusu. V případě sériové 
nebo hromadné výroby si troufám tvrdit, že by náklady mohly klesnout až na desetinu 
této ceny.
Transparentní verze je finančně nákladnější než verze plná (netransparentní).
7.6 Sociální rozbor
 
Rád bych touto prací poukázal především na nedostatky v sociálním systému státu 































Projekt školní lavice zahrnuje kompletní vývoj od prosté 
myšlenky přes rozvinutí nápadu všemi možnými směry až 
po ohraničení té "správné" cesty k uspokojivému souhrnu 
komplexních informací. Proběhlo spoustu názorových 
výměn ať už na školní či mimoškolní půdě. Jedním 
z hlavních mantinelů byla i virtuální realita s  3D brýlemi 
a senzorovými komplety, kterou jsem z části nastudoval 
a později opustil.
Design výukové konzole by mohl přispět k vytváření 
nových konceptů a návrhů, které budou obdobně, 
poukazovat na možné technické a technologické 
nedostatky současné doby. Vezmu-li v úvahu, že dnes je 
novinkou Microsoft Surface a Apple iPhone, těším se, jaké 
překvapení nám věda v průběhu dalších let představí. 
Z krátkého videosestřihu je patrné, že se máme na co těšit.
V této práci byly splněny všechny body zadání. Byl 
vypracován pevnostní výpočet pro výrobu stolu. Rovněž 
proběhla kalkulace a projektová příprava pro kusovou 
výrobu.
Od maturitní zkoušky uplynulo již 10 let. Během této doby 
bylo studium na VUT Brno FSI později Průmyslový design 
jako jeden ze souběžně uskutečněných projektů v reálném 
čase. (podrobněji popsáno v přiloženém životopise). 
Rád bych proto touto cestou poděkoval a zároveň se 
omluvil všem vyučujícím oboru PD a nejen jim za vstřícný 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ
3D    - Three Dimensional
LED   - Elektroluminiscenční dioda (Light emitting diode)
σ1 [Mpa]  - hlavní napětí v tahu
σ3 [Mpa]  - hlavní napětí v tlaku
σHMH [MPa] - pole ekvivalentního napětí (srovnávací napětí)
Eel   - Youngův modul pružnosti
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